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論文内容の要旨
本論文は、コンビュータの性能向上に応えるためにメモリシステムが変遷していく過程で生じた問題を回路技術面
から解決するために行われたもので、 6 章より構成されている。
第 1 章では、本研究の歴史的ならびに技術的背景について概観し、問題点を明確にするとともに本研究の目的およ
び意義を明らかにしている。
第 2 章では、メモリとして最高速であったバイポーラ ECLRAM に関する研究内容を述べている。4K ビット RAM
ではソフトエラーの改善のために、 2 重ワード線構造を提案している。 16 K ビット RAM では高速化のために、縮小
ワード線振幅技術を提案している。
第 3 章では、オンチップメモリに関する研究内容を述べている。最初にキャッシュメモリの構成と動作を命令キャ
ッシュを例に説明している。メモリとロジック聞のパスの駆動電流削減のために、相補型ハーブスイングパスを提案
し、 ATM スイッチ LSI に適用した結果を述べている。
第 4 章では、高速インターフェイスによるメモリシステムの高性能化に関する研究内容を述べている。 SLDRAM と
ダイレクト Rambus を例に、プリント基板設計上および実装技術上で高速インターフェイスがどのように実現されて
いるかを解析している。また、 SLDRAM の同期方式を検証するチップを試作して、ピン当たり 600 M ビット /s のデー
タ伝送速度を実証している。
第 5 章では、デュアルポートメモリに関する研究内容を述べている。シングルビット線メモリセルは面積が小さい
が、書き込み動作に問題がある。その解決のために、ポート交換技術を提案し、グラフィックスコントローラのカラ
ーノf レット RAM に適用した結果を述べている。また、同コントローラに搭載される他のカーソル RAM ではポート
間でアドレス空間の定義が異なる問題点があった。動的データアライメント技術により解決できることを述べてい
る。
第 6 章では、本研究から得られた主要な結果を総括して、結論を述べている。
論文審査の結果の要旨
プロセッサの高性能化に従って、さらに大量のデータを効率良くプロセツサに供給できるメモリシステムが要求さ
れてきた。メモリシステムの性能向上のためには、キャッシュとして用いられるスタティック RAM 自身の高速化お
よび多機能化とともに汎用パスのデータ転送能力を飛躍的に増大させる必要がある。
本論文はコンビュータのメモリシステムの高性能化の観点から、スタティック RAM の高速化および多機能化とイ
ンターフェイスの高速化、低消費電力化に関する一連の研究をまとめたもので、主な成果は以下のとおりである。
(1) 4 K ビットバイポーラ ECLRAM においてソフトエラー発生のメカニズムを解析し、待機時のデータ保持電圧を
増加させることで、エラー発生率を 2 桁改善することに成功している。 16 K ビット RAM では、縮小ワード線振幅方
式を考案して、従来技術に比較して25%の高速化に成功している。
(2)チップ内パスの駆動電流削減のために、相補型ハーブスイングノてスを考案し、従来のプルスイング方式に比べて
平均電流を50%、瞬間的に流れるピーク電流を66%削減することに成功している。また、同パスを同期式 SRAM とロ
ジックブロック間の通信に適用できるようデータ転送手順を考案し、 200 MHz 以上の動作を得ることに成功してい
る。
(3)汎用ノてスにおいて高速データ転送が可能となる条件を明らかにするとともに、 DLL と位相シフタ回路を用いた同
期方式を考案し、ピン当たり 600 M ビット /s のデータ伝送速度に成功している。
(4)シングルビット線メモリセルの書き込み不良解決のために、ポート交換技術を考案し、デュアルポートメモリの
メモリセル面積を従来の50%以上縮小することに成功している。また、カーソル RAM では、ポート間でアドレス空間
の定義が異なるため、制御回路が複雑になる問題を動的データアライメント技術を考案することで解決することに成
功している。
以上のように、本論文は、コンビュータのメモリシステムの高性能化において必須となるスタティック RAM とイ
ンターフェイスの高速化および低消費電力化を実現するうえで多くの有用な知見を得ており、半導体工学、電子工学
の発展に寄与するところが大である。よって、本論文は博士論文として価値あるものと認める。
